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Pneumatische, insbesondere hydro-pneumati- 
scbe Federung einer Achse fiir Kraftfabrzeuge 

Die Erfindtmg beziebt sicb auf eine pneumatiscbe, 
insbesondere hydro-pneumatiscne Federung mit pneumatiscber 
bzw. bydraulischer Stabilisierung einer Acbse fiir Kraft- 
fahrzeuge, wobei getrennte Drucknittelkreise fur jedes Fe- 
derelement bzw. jede Gruppe von Federelementen vorgesehen 
sind und jeder Druckaittelkreis von einem separaten Begel- 
ventil gesteuert wird, das von 3e einem Nlveaufubler beauf- 
schlagt ist. 

Durcb die relativ kleine Federspur bei Lastkraft- 
wagen iiblicher Bauart, die bedingt ist durcb den freien 
Raum iiber dem Badeinschlag vorne und der Doppelbereifung 
bint en, kommt es durcb Fliehkraft bei einer Kurvenfabrt, 
lange bevor die Standsicberbeit durcb Abbeben der kurven- 
inneren Eader von der Fabrbahn ernstlicb gefabrdet ist, zu 
Null-Last en und auch zu negativen Federkraften an den Fe- 
derelementen der kurveninneren Seite. Bei Vorliegen einer 
hydro-pneumatiscben bzw, pneumatiscben Federung der ein- 
gangs bezeichneten Art fiihrt das dazu, daB die Federelemen- 
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te der inneren Seite bis zum Anschlag ausfahren und der 
Druck iiber das zugehorige Hegelventil bis zum Mindestar- 
beitsdruck abgebaut wird. Wiirde nun in einem solchen Pal- 
le ein plbtzlicher Lastwechsel durch gegensinnige Flieh- 
kraft auftreten, so wiirde das Fahrzeug, bevor die notwen- 
digerweise verzogerte Niveauregelung einen entsprechenden 
Ausgleich schaffen kann, das nunmehr kurvenauBere Federele- 
ment bis zum Anschlag eindriicken, und das nunmehr kurvenin- 
nere Pederelement wiirde dagegen wegen des noch vorhandenen 
extremen Druckes bis an den anderen Inschlag ausfedern. Das 
Pahrzeug wiirde also mi t ungiinstiger Schwerpunktlage zusatz- 
lich belastet durch die Massenkraft des von einer in die an- 
dere aaxLmale Seitenneigung umschwenkenden Aufbaues und wiir- 
de in eine sehr gefahrliche Situation kommen und mb"glicher- 
weise umsturzen. 

£s ist daher die Aufgabe der Erfindung, den einsei- 
tigen Druckabbau an hydro-pneumatischen bzw. pneumatiachen 
Pederelementen einer Achse zu begrenzen, die durch zeitwei- 
lig unterschiedliche Last en zwischen rechts und links, z.B. 
durch Pliehkraft, entstehen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelbat, 
daB in die Ableitung Jedes Druckmittelkreises ein Schliefl- 
ventil eingeschaltet ist, das einen Differentialkolben als 
Bchlieflorgan aufweist, dessen groBere Kolbenflache von dem 
zugehorigen Druckmittelkreis beaufschlagt wird, wobei das 
SchlieBventil in Off enstellung bleibt, so lange die Druck- 
differenz zwischen den beiden Kreisen einen bestimmten Vert 
nicht uberschreitet oder die Ableitung schlieBt, wenn der 
Druck so weit absinkt, daB der hohere Druck des anderen 
Kreiees auf die kleinere Kolbenflache den Differentialkol- 
ben verschiebt. Vorzugsweise sind dabei die SchlieBventile 



4 0 9 8 1 8 / 0067 



- 3 - 

2251091 

in einem gemeinsamen Block so angeordnet, daB die groBere 
Eolbenflache des einen Diff erentialkolbens und die kleine- 
re Kolbenflache des anderen Differentials lb ens iiber eine 
gemeinsame Steuerleitung mit je einem Druckmittelkreis in 
Verbindung stehen. 

Der Regelkreislauf weist somit ein verzogert arbei- 
tendes Ventilaggregat auf, welches das Abstromen von Ol aus 
einem wesentlich minderbelasteten Pederelement auf Grund 
des zu erwartenden AbregelkommandoB verhindert. 

Nachstehend ist eine Ausfuhrungsform der Erf indung 
an Hand der beigefugten schematischen Zeichnung be'ispiels- . 
weise beschrieben. Darin zeigen: 

Pig. 1 das Schema einer hydro-pneumatischen Pede- 
rung fiir ein zweiachsiges Eraftfahrzeug, wobei die 
Rader mit den Scbwinghebeln in die Zeichenebene ge- 
klappt sindj 

Pig. 2 die Lage der Differentialkolben fiir den 
Pall, daB der Druck im Ereis 25 urn einen bestimm- 
ten Betrag kl einer. ist als der Druck im Ereis 26; 

Pig. 3 die Stellung der Differentialkolben fiir den 
Fall, daB der Druck im Kreis 26 urn einen bestimm- 
ten Betrag kleiner ist als der Druck im Kreis 25. 

Das Schema der Pig. 1 zeigt einen Eauptspeicber 13, 
von dem aus die einzelnen Arbeitskreise der Pederelemente 
21 mit Druckol versorgt werden. In die Zuleitung zu den ein- 
zelnen Pederelementen sind Eiickscblagventile 16 geschaltet.- 
Der Hauptspeicher 13 wird von einer Pumpe 14 unter Druck ge- 
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halten und von einem tlberlaufventil 15 abgesichert. Der 
tfoerlauf des Ventils 15 fiihrt in ein druckloses Reservoir 
24. 

Die Rader 1? sind an Schwinghebeln 18 aufgehangt, 
die am Drehpunkt 19 mit dem Rahmen des Kraftfahrzeuges ver- 
bunden sind. Da die Erfindung hauptsachlich fur Achsen ge- 
dacht iat, wo fur Jedes Federelement ein eigener Hiveauf tin- 
ier vorgesehen ist, wird im weiteren ausschliefilich auf die 
rechte Seite der Fig. 1 Bezug genommen, die die Hinterachse 
eines Kraftfahrzeuges zeigt. 

Der Abstand Rahmen - Achse wird von an jedem Schwing- 
hebel 18 angebrachten Niveaufuhlern 33 iiber ein Gestange 34 
auf die Regelventile 35 bzw. 36 iibertragen. Die Regelventile 
weisen einen Steuerscnieber auf, der im normalen Zustand so- 
wohl Ablauf als auch Zulauf zu den Druckaittelkreislaufen 
der Federelemente absperrt. Bei Terringerung des Abstandes 
zwischen Achse und Rahmen, d. h. bei zunehmender Belastung 
des Fahrzeuges, bewegt sich Stange 34 nach unten und die ge- 
trennten Druckmittelkreislaufe werden mit dem Hauptspeicher 
verbunden. Bei Aufwartsbewegung der Steuerscnieber, d. h. 
bei abnehmender Belastung des Fahrzeugs werden die Ablaufe 
27, 28 der getrennten Druckmittelkreislaufe iiber ein Dros- 
selventil 23, das den Mindestarbeitsdruck bestiamt, mit dem 
drucklosen Reservoir 24 verbunden. Durcb die gezeigte Niveau- 
regelung wird also der Abstand Rahmen - Achse abhangig von 
der Achsbelastung immer gleich gehalten. Die Regelventile 
35, 36 arbeiten mit einer gewissen Zeitkonstante und konnen 
mechanisch verstellt werden. 

Das nach oben stehende freie Ende des Schwinghebels 
18 ist mit einem Druckzylinder verbunden, dessen Zylinder- 
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raum mit den Federelementen 21 verbunden ist. Diese Feder- 
elemente sind in bekannter Weise als Druckbehiilter ausge- 
bildet, und durch eine Membran in einen Gasraum und einen 
Baum fur die Hydraulikfliissigkeit aufgeteilt. Als Gas dient 
unter Druck stehender Stickstoff . Die verschiedenen Feder- 
elemente konnen eine unterschiedliche Vorspannung aufweisen, 
z. B. 12 : 35 : 80 Atmospharen, so daB. eine progressive Fe- 
dercharakteristik erzielt wird. Der Zylinderraum der Eolben/ 
Zylinder-Einheit 20 ist weiternin mit einem Stabilisator- 
zylinder 22 verbunden, der auf den Schwinghebel des anderen 
Bades einwirkt, in dem Sinne, daB- eine elastiscbe Eoppelung 
der Radausschlage der einen mit der anderen Seite stattfin- 
det. 

Das bescnriebene Eederungssystem wirkt einer einsei- 
tigen Entlastung beispielsweise unter Folge von Eliehkraft- 
einwirkung so entgegen, daB es versucht, die Entlastung durch 
entsprechenden Druckabbau in den Federelementen auszuglei- 
cben. Eine Null-Last auf einer Acbsseite wiirde dazu funren, 
daB der Druck in dem betreffenden Ereis bis zum Mindestar- 
beitsdruck abgebaut wird, was bei plotzlichem Umkehren des 
Vorzeichens der Eliehkraft zu einer gefahrlichen Seitennei- 
gung des Eraftfahrzeugaufbaus fiihren wiirde. In die Ablauf- 
leitungen 27, 28 sind daher besondere ScnlieBventile einge- 
baut, die bei Erreichen einer bestimmten Druckdifferenz zwi- 
schen Ereis 25 und Ereis 26 den Ablauf des Ereises mit dem 
niedrigeren Druck scblieBen. 

Die ScnlieBventile weisen jeweils einen Differential- 
kolben 31, 32 auf, der auf der Seite der groBeren Eolbenfla- 
cbe mit dem Druck des Eederelementes der entsprechenden Eanr- 
zeugseite beauf schlagt ist und auf der entgegengesetzten 
kleineren Eolbenflache mit dem Druck des Eederelementes der 
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entgegengesetzten Fabrzeugseite beauf sclilagt ist. 

Bei Druckgleichbeit auf beiden Pabrzeugseiten ste- 
ben also die Diff erentialkolben durcb das Ubergewicht der 
groBeren Kolbenflacbe in der einen in Pig. 1 gezeigten Ikid- 
lage. Hierbei sind die Ableitungen der Regelventile offen, 
so daB 0l abstromen kann, wenn die Regelventile in die ent- 
sprecbende Stellung kommen. 

Beatebt dagegen ein Druckunterscbied zwischen den 
beiden Pederelementen einer Acbse, so wird von einem durcb 
daa Flachenverbaltnis der beiden Diff erentialkolben bestima- 
ten Druckverbaltnis an einer der beiden Diff erentialkolben 
in die andere Endlage wechseln. In Pig. 2 ist der^enige Zu- 
atand dargestellt, in dem der Druck im Kreislauf 26 so groB 
ist, daB der untere Diff erentialkolben nach links geBchoben 
wird und aomit den Ablauf 27 aus dem Kreislauf 25 absperrt. 
In Pig. 3 ist der Druck im Kreislauf 25 so groB, daB der 
obere Differentialkolben an den rechten Anscblag geachoben 
wird und so den weiteren Druckabbau im Kreis 26 verhindert. 
Der Differentialkolben versperrt also jeweils den Durcngang 
derjenigen Ablaufleitung, die zu dem Pederelement der rela- 
tiv druckentlasteten Seite genort, bo daB das Abregelkonman- 
do des Niveauregelventils auf dieser Seite unwirksam wird. 

Hierdurcb wird zwar eine gewisse Seitenneitung des 
Pabrzeugaufbaus nicbt verbindert,- was bei StraBenfahrzeugen 
aucb nicbt erwiinscbt ist, wohl aber der voile oder betracbt- 
liche Druckabbau wabrend einer langeren Pliebkrafteinwirkung. 

Die Ventilanordnung gemaB der Erfindung ist beson- 
ders wirksam bei Acbsen mit zwei getrennten Niveaufuhlern, 
kann jedocb aucb in die Ablaufe der getrennten Druckmittel- 
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kreislaufe einer Achse einges chart et werden, "bei der Taeide 
Eegelventile von einem gemeinsamen Niveaufuhler gesteuert 
werden. Diese Anordnung iat in der Fig. 1 auf der linken 
Seite dargestellt. 
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Anspriiche 

1. Pneumatische, insbesondere hydro-pneumatische Federung 
\jmj/t pneumatischer bzw. hydraulischer Stabilisierung einer 
Achse fib? Kraftfahrzeuge, wobei getrennte Druckmittelkrei- 
se fiir jedes Federelement bzw. jede Gruppe von Federelemen- 
ten vorgesehen sind und jeder Druckmittelkreis von einem 
separaten Regelventil gesteuert wird, das von oe einem Ni- 
veaufuhler beaufschlagt ist, dadurch gekennzeichnet * daB 
in die Ableitung jedes Druckmittelkreises (27, 28) ein 
ScnlieBventil (30) eingeBchaltet ist, das einen Differen- 
tialkolben (32) als SchlieBorgan aufveist, dessen grbBere 
Kolbenflache von dem zugehdrigen Druckmittelkreis (25) be- 
aufschlagt wird, wobei das ScnlieBventil (30) in Offenstel- 
lung bleibt, so lange die Druckdifferenz zwischen den bei- 
den Kreisen einen bestimmten ¥ert nicht ilberschreitet oder 
die Ableitung schlieBt, wenn der Druck so weit absinkt, daB 
der hohere Druck des anderen Ereises (26) auf die kleinere 
Kolbenflache den Diff erentialkolben verschiebt. 

2. Pneumatische , insbesondere nydro-pneumatiscbe Pederung 
nach Ansprucb 1, dadurch. gekennzeichnet, daB die SchlieB- 
ventile (29, 30) in einem gemeinsamen Block so angeordnet 
sind, daB die groBere Kolbenflache des einen Differential - 
kolbens und die kleinere Kolbenflache des anderen Differen- 
tialkolbens uber eine gemeinsame Steuerleitung (37, 38) 
mit je einem der Druckmittelkreise (25, 26) in Verbindung 
stehen. 
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